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1.1 Marc de treball 
Aquest treball de final de màster s’ha dut a terme amb la proposta de realitzar un conjunt de 
pràctiques guiades i/o projectes de taller en els que es treballin els continguts curriculars 
d’electricitat i/o electrònica de les assignatures de Tecnologies (de 1r a 3r d’ESO), Tecnologia 
(optativa a 4t d’ESO) i Tecnologia industrial I i II (assignatures de batxillerat, de modalitat). 
 
1.2 Motivació i justificació 
La tecnologia dóna resposta als problemes que ens van sorgint . En aquest sentit, l'alumnat 
aprèn una sèrie habilitats tècniques que li permeten un major domini d'útils, eines i maneig de 
materials, alhora que se'ls proporcionen uns continguts que li seran molt útils per conèixer el 
món que ens envolta. 
La metodologia de l'àrea, en combinar exercicis pràctics i teòrics resulta atractiva per a 
l'alumnat ja que aprecien valor dels continguts teòrics treballats, alhora que n’afavoreixen 
l’aprenentatge significatiu. 
En el cas de l’electricitat i l’electrònica, aquest fet destaca ja que l’e lectricitat és una de les 
principals formes d'energia usades en el món actual. Sense ella no existiria la il·luminació, ni 
comunicacions de ràdio i televisió, ni serveis telefònics, i les persones haurien de prescindir 
d'aparells elèctrics, que ja han arribat a esdevenir un element indispensable de la llar. L'ús de 
l'electricitat en la vida moderna és imprescindible. Difícilment una societat pot  concebre sense 
l'ús de l'electricitat. 
A més a més, no hi a dubte en que l’electrònica també juga un paper de vital importància. En 
les comunicacions, en el transport, a casa, a l’institut.. trobem una infinitat d’aplicacions 
d’aquesta branca de la tecnologia.  
Tan sols per aquest fet, és de vital importància que els alumnes assoleixin significativament els 
continguts d’aquestes disciplines. Disciplines que per la seva naturalesa, cal que experimentin 
al taller de tecnologia. 
A més a més, el treball en grup durant el desenvolupament dels projectes i pràctiques resulta 
molt enriquidor i educatiu per als alumnes ja que aprenen a respectar diferents opinions, a 
col·laborar en grup per aconseguir l'objectiu comú, ajudar als companys, responsabilitzar-se de 
les tasques, etc. 
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En el centre on he realitzat el pràcticum, moltes de les pràctiques i projectes que es realitzen al 
taller, es realitzen “de manera improvisada” pels professors, és a dir, sense una documentació 
generada específicament per a tal fi. En el cas del bloc del contingut curricular de l’habitatge de 
4t d’ESO, per exemple, realitzen el solament, pilars i sostre d’un habitatge. Aquesta 
metodologia didàctica pot ser suficient en aquest cas, però en el cas de l’electricitat i/o 
l’electrònica, intervenen molts més instruments i components, a priori desconeguts pels 
alumnes, ja siguin aparells de mesura com el multímetre i l’oscil·loscopi o components com els 
díodes led o circuits integrats. Per aquest motiu es fa necessari disposar de material didàctic 
adequat a tal fi. 
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2 
Definició i context del problema 
 
2.1 Definició 
Un dels grans problemes que ens trobem a l'hora d'impartir les sessions de tecnologia és la 
manca de recursos a l'hora d'aplicar els coneixements teòrics en el laboratori. Aquesta manca 
de recursos es manifesta primerament i de forma habitual en la falta de temps. Aquest és un 
problema recurrent en els currículums de totes les assignatures, que sempre es configuren més 
llargs o densos del que el curs acaba donant de sí, sigui per manca d'hores de classe o sigui 
per què s'han d'atendre les necessitats dels alumnes que demanden més explicacions de les 
“previstes” en aquests currículums. 
Aquesta falta de temps, per tant, sacrifica moltes vegades les pràctiques de laboratori enfront 
de les classes teòriques, en ocasions també per una falta de motivació del professorat cap a la 
pràctica: resulta molt més còmode, per regla general, dissenyar una classe magistral de teoria 
que preparar unes pràctiques que resultin útils i engrescadores pels alumnes . 
D'altra banda, l'escassetat de recursos es manifesta en la falta d'instruments, eines i espais per 
a desenvolupar aquestes pràctiques. Moltes vegades veiem, que per manca de pressupost o 
altres qüestions burocràtiques, les aules de laboratori no tenen tot l'equipament que seria 
desitjable per a desenvolupar adequadament el temari de l'àrea de tecnologia.  
Aquests problemes s'accentuen generalment, i com és natural, en les unitats del final del temari 
i del curs, a les quals s'arriba normalment sense gaire temps per a desenvolupar-les. 
 
2.2 Context del cas 
Ens trobem en un institut de secundària de mida mitjana (400 alumnes aproximadament), situat 
en un barri de Barcelona. És un institut on s’imparteix ESO i totes  les modalitats de batxillerat, 
amb excepció del batxillerat artístic. És de línia 2-2, és a dir, 2 línies d’ESO i 2 de batxillerat. 
Moltes de les pràctiques que es realitzen al taller es desenvolupen seguint les indicacions del 
professor, ja siguin verbals o mitjançant anotacions a la pissarra convencional. En el cas de les 
pràctiques de les especialitats d’electricitat i electrònica, aquest context no facilita el 
desenvolupament de les pràctiques donat que hi intervenen múltiples components (bombetes, 
resistències, díodes, díodes led, circuits integrats etc.) i instruments (font d’alimentació, 
multímetre i oscil·loscopi) desconeguts per l’alumne fins al moment. A més a més, amb aquesta 
metodologia, els alumnes no realitzen cap treball previ a la pràctica de manera que la dificultat 
de desenvolupar-la augmenta.  
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3 
Descripció de la solució proposada 
 
La solució proposada és dissenyar i crear pràctiques guiades i/o projectes ens els que es 
treballin els continguts curriculars vinculats amb l’electricitat i l’electrònica, adaptades al nivell 
de cada curs de la ESO i el batxillerat. 
La metodologia didàctica es basa en que, un cop el professor hagi explicat uns continguts 
determinats, a l’aula ordinària, els proposi la pràctica. Pràctica que els alumnes treballaran, 
realitzant unes qüestions prèvies, abans d’anar al taller, per tal d’optimitzar les sessions en 
aquest espai. 
En les taules 1 i 2 es presenta l’anàlisi dels continguts curriculars  vinculats amb l’electricitat i/o 
electrònica de les assignatures de Tecnologies (de 1r a 3r d’ESO), Tecnologia (opta tiva a 4t 
d’ESO) i Tecnologia industrial I i II (assignatures de batxillerat, de modalitat).  
Segons el decret 143/2007 de Currículum d’ESO i tecnologies, els continguts curriculars  
vinculats a les disciplines objecte de treball són els recollits en la Taula 1. 
 
Taula 1. Continguts curriculars de Tecnologies (de 1er a 3er d’ESO) i Tecnologia (4rt d’ESO) 




C1 Reconeixement de la funció dels elements 
d'un circuit elèctric i de la seva simbologia: 
generadors, conductors, receptors i aparells de 
comandament. 
C2 Caracterització del corrent elèctric altern i 
continu. Identificació dels efectes del corrent 
elèctric: llum, calor, moviment, magnetisme. 
C3 Anàlisis dels principals processos de 
generació d'electricitat a partir de diferents fonts 
d'energia. Valoració de la utilització d'energies 
renovables per a la generació d'electricitat. 
Reconeixement experimental de motors 
elèctrics. 
C4 Mesura de les magnituds elèctriques 
bàsiques en un circuit: tensió elèctrica, intensitat 
i resistència. 
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C5 Disseny i construcció de circuits elèctrics 
senzills amb elements físics per donar resposta 
a les necessitats de l'habitatge i altres entorns, i 
amb programes de simulació per estudiar els 




Electrònica, pneumàtica i 
hidràulica 
C6 Anàlisi de circuits electrònics analògics i 
digitals senzills, reconeixent els components 
bàsics, la seva simbologia i el seu funcionament. 
Realització de càlculs. 
C7 Caracterització d'aplicacions de l'electrònica 
a processos tècnics i aparells. 
C8 Ús de simuladors per analitzar el 
funcionament de circuits electrònics 
C9 Disseny i muntatge de circuits electrònics 
que compleixin o realitzin una funció 
determinada. 
Control i automatització 
C10 Anàlisi dels diferents elements de control: 
sensors, actuadors i dispositius de 
comandament. 
C11 Anàlisi de sistemes automàtics: 
components i funcionament. 
C12 Aplicació de la tecnologia de control a les 
instal·lacions dels habitatges i a la indústria. 
C13 Disseny, planificació i construcció de 
sistemes automàtics. Ús de l'ordinador com a 
element de programació i control. 
C14 Ús de simuladors informàtics per 
comprendre el funcionament de sistemes 
automàtics i fer-ne el disseny. 
C15 Màquines automàtiques i robots: 
automatismes. Arquitectura d'un robot. Elements 
mecànics i elèctrics necessaris per el seu 
moviment. 
C16 Disseny, construcció i programació de 
robots. 
C17 Valoració de la incidència de 
l'automatització en el desenvolupament 
tecnològic al llarg de la història. 
 
Segons el decret 142/2008 de Currículum de Batxillerat, els continguts curriculars vinculats a 
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Taula 2. Continguts curriculars de Tecnologia Industrial II (2on de Batxillerat) 
Curs Bloc de continguts Continguts 
2on de 
Batxillerat 
Control i programació de sistemes 
automàtics 
C18 Caracterització de sistemes digitals. 
Enumeració dels principis d'àlgebra de 
Boole. 
C19 Descripció de circuits lògics  
combinacionals. Identificació de portes i 
funcions lògiques. Demostració de 
procediments de simplificació de circuits 
lògics. Representació gràfica, muntatge i 
experimentació de circuits 
combinacionals. 
C20 Caracterització de circuits lògics 
seqüencials. 
C21 Descripció dels aspectes 
fonamentals del control programat. 
Reconeixement d'autòmats 
programables. Anàlisi d'aplicacions. 
C22 Caracterització de circuits de control 
programat. Diferenciació entre 
programació rígida i flexible. 
C23 Muntatge i experimentació de 
circuits de control programat. 
 
El llibres de emprats a l’institut al que van dirigides aquestes pràctiques, a partir dels que es 
treballen els continguts citats, són els següents: 
Taula 3. Referències dels llibres de text de Tecnologies, Tecnologia i Tecnologia Industrial II 

















McGraw-Hill Joseph, Garravé, Garófano,Vila 
 
Així, les pràctiques dissenyades per a treballar els continguts curriculars en qüestió, han estat 
contextualitzades en les respectives unitats didàctiques dels llibres de text referenciats. 
3.1 Tecnologies de 2on d’ESO 
Al curs de 2n d’ESO, els alumnes tenen la primera presa de contacte amb els sistemes 
elèctrics, i conseqüentment amb els equips d’aquesta naturalesa, com són les fonts 
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d’alimentació i els multímetres. Per aquest motiu, en les pràctiques per a treballar els continguts 
d’aquest bloc, es dedica especial atenció en el maneig d’aquests instruments.  
Per a treballar els continguts d’electricitat, proposo dues pràctiques, la informació de les quals 
es detalla en les Taules 4 i 5. 
Taula 4. Informació detallada del Material didàctic 1 
Unitat 
Didàctica 5 
Magnituds elèctriques fonamentals. Circuits i motors elèctrics. 
Material 
didàctic 1 







Títol CONEIXENT ELS CIRCUITS ELÈCTRICS BÀSICS 
Continguts 
C1 Reconeixement de la funció dels elements d'un circuit elèctric i de la 
seva simbologia: generadors, conductors, receptors i aparells de 
comandament. 
C4 Mesura de les magnituds elèctriques bàsiques en un circuit: tensió 
elèctrica, intensitat i resistència. 
C5 Disseny i construcció de circuits elèctrics senzills amb elements físics 
per donar resposta a les necessitats de l'habitatge i altres entorns. 
Competències 
bàsiques 
• Competència matemàtica. 
- Aplicació de les operacions aritmètiques bàsiques per al càlcul de 
magnituds elèctriques. 
- Identificació de la mesura de magnituds elèctriques i realització 
dels canvis d’unitats corresponents. 
• Competència d’aprendre a aprendre. 
- Gestionar els recursos de què es disposen per tal de donar 
resposta a les diferents necessitats humanes plantejades. 
• Competència d’autonomia i iniciativa personal.  
- Abordar els problemes tecnològics de manera reflexiva i plantejar-
hi alternatives i solucions amb autonomia. 
Objectius 
• Identificar els components elèctrics bàsics . 
• Dissenyar i construir circuits elèctrics senzills. 
• Mesurar les magnituds elèctriques bàsiques en un circuit: tensió elèctrica,  
intensitat i resistència. 
Criteris 
d’avaluació 
• Dissenyar i construir circuits elèctrics bàsics. 
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
elèctrics. 
• Utilitzar correctament les unitats de mesura, relacionant-les amb les 
magnituds elèctriques a les que corresponen. 
• Realitzar mesures de les magnituds elèctriques bàsiques d’un circuit.  
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal conèixer  les magnituds 
elèctriques bàsiques (intensitat, tensió i resistència) i la llei  d’Ohm i la 
manera de calcular la potència. 
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
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primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 3h, de les quals: 
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 2h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- Pila de 4,5V 
- 2 bombetes 
- 1 interruptor 
- Cables d’interconnexió 
- Multímetre 
Lloc Taller de tecnologia 
Observacions 
Es recomana facilitar als alumnes el document “Com fer mesures amb el 
multímetre”. Vegeu el document l’annex 2. 
 
Taula 5. Informació detallada del Material didàctic 2 
Unitat 
Didàctica 5 
Magnituds elèctriques fonamentals. Circuits i motors elèctrics. 
Material 
didàctic 2 







Títol EL CIRUIT ELÈCTRIC DE LA MEVA HABITACIÓ 
Continguts 
C1 Reconeixement de la funció dels elements d'un circuit elèctric i de la 
seva simbologia: generadors, conductors, receptors i aparells de 
comandament. 
C5 Disseny i construcció de circuits elèctrics senzills amb elements físics 
per donar resposta a les necessitats de l'habitatge i altres entorns. 
Competències 
bàsiques 
• Competència matemàtica. 
- Aplicació de les operacions aritmètiques bàsiques per al càlcul de 
magnituds elèctriques. 
- Identificació de la mesura de magnituds elèctriques i realització 
dels canvis d’unitats corresponents. 
• Competència d’aprendre a aprendre. 
- Gestionar els recursos de què es disposen per tal de donar 
resposta a les diferents necessitats humanes plantejades. 
• Competència d’autonomia i iniciativa personal.  
- Abordar els problemes tecnològics de manera reflexiva i plantejar-
hi alternatives i solucions amb autonomia. 
Objectius 
• Identificar els components elèctrics bàsics.  
• Dissenyar i construir circuits elèctrics senzills. 
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• Dissenyar i construir circuits elèctrics bàsics.  
• Representar esquemes elèctrics bàsics. 
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
elèctrics. 
• Utilitzar correctament les unitats de mesura i escales.  
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades.  
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal conèixer els components elèctrics 
de l’habitatge.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 2h, de les quals: 
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 1h 
Material 
El material necessari per a cada grup de treball pot variar, ja que depèn del 
circuit elèctric de l’habitació de l’estudiant. S’estima que, com a màxim, 
s’empri el material següent: 
- Pila de 4,5V 
- 2 bombetes 
- 2 interruptors 
- 3 commutadors 
- Cables d’interconnexió 
- Multímetre. 
Lloc Taller de tecnologia 
Observacions 
Cada alumne realitzarà l’esquema elèctric de la seva habitació 
individualment, però la pràctica al taller es realitza en grups de 2 alumnes. 
Es recomana que el professor elegeixi, en funció de la dificultat del circuit i 
el tipus d’alumnat, quin dels dos circuits muntaran al taller.  
 
 
3.2 Tecnologia de 4rt d’ESO 
Al curs de 4rt d’ESO, s’ofereix la matèria de Tecnologia com a optativa. En aquesta assignatura 
els alumnes tenen la primera presa de contacte amb l’electrònica analògica i l’electrònica 
digital. 
Per a treballar els continguts d’electrònica analògica, es proposen dues pràctiques, la 
informació de les quals es detalla en les Taules 6 i 7. Per a treballar els continguts d’electrònica 
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Títol ELECTRÒNICA ANALÒGICA BÀSICA 
Continguts 
C6 Anàlisi de circuits electrònics analògics i digitals senzills, reconeixent 
els components bàsics, la seva simbologia i el seu funcionament. 
Realització de càlculs. 
C8 Ús de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electrònics . 
C9 Disseny i muntatge de circuits electrònics que compleixin o realitzin una 
funció determinada. 
C10 Anàlisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i 
dispositius de comandament. 
Competències 
bàsiques 
• Comunicativa lingüística i audiovisual. 
- Interpretar i utilitzar els símbols dels components electrònics per 
esquematitzar els circuits. 
- Ser rigorós en la correcta utilització de simbologia normalitzada. 
• Tractament de la informació i competència digital.  
- Utilització d'eines TIC de simulació i modelització de circuits 
electrònics. 
- Contrastar i justificar els resultats teòrics, simulats i pràctics.  
- Interpretar i obtenir informació tècnica de catàlegs de components 
electrònics. 
- Extraure les referències dels components a partir de codis 
cromàtics, alfanumèrics, etc. 
• Matemàtica. 
- Calcular i relacionar les magnituds elèctriques bàsiques. 
• Aprendre a aprendre.  
- Predir el comportament i funcionament d'un circuit a partir de 
coneixements bàsics i de raonaments lògics i deductius.  
• D’autonomia i iniciativa personal.  
- Valorar la implantació de la electrònica en diferents àmbits i la seva 
importància en els avenços tecnològics. 
- Capacitat per implementar i deduir solucions i circuits alternatius.  
• En el coneixement i la interacció en el món físic.  
- Identificar els elements electrònics bàsics. 
- Raonar i comprendre el funcionament dels components electrònics 
actius i passius. 
- Consolidar la correcta utilització dels aparells de mesura, durant la 
comprovació i simulació dels circuits. 
• Social i ciutadana. 
- Prendre consciència de la gran dependència que té la societat de 
la tecnologia electrònica. 
Objectius 
• Identificar el valor d’algunes resistències fixes. 
• Implementar amb components esquemes electrònics bàsics. 
• Reconèixer la utilitat d’alguns circuits electrònics bàsics. 
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• Representar, dissenyar i construir esquemes electrònics bàsics.  
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
electrònics. 
• Utilitzar correctament les unitats de mesura i escales.  
• Realitzar simulacions dels circuits electrònics donats i raonar-ne els 
resultats. 
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades.  
• Utilitzar correctament les unitats de mesura, relacionant-les amb les 
magnituds a les que corresponen. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal tenir coneixement dels 
components electrònics bàsics (resistències, condensadors, díodes i 
transistors) i el seu funcionament.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 2h, de les quals: 
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 1h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- 1 Font d’alimentació 
- 1 Placa protoboard 
- Cables d’interconnexió 
- 1 díode led 
- 1 transistor BD139 
- Resistències de múltiples valors 
- 1 Multímetre 
- 1 Oscil·loscopi 
Lloc Taller de tecnologia 
Observacions 
• Es recomana facilitar als alumnes el document “Com fer mesures amb el 
multímetre”. Vegeu el document l’annex  2. 
• Per realitzar les simulacions de la pràctica, es pot utilitzar el programa 
crocodile clips, molt estès dins de la comunitat educativa. En cas de no 
disposar de llicència d'ús d'aquest programa, es recomana l’ús de la nova 
gamma de productes de simulació de la mateixa empresa, que s'anomena 
Yenka. Ofereixen simuladors amb diferents tipus de llicència, bé per a 
estudiants, professors o públic en general. Per a realitzar el tipus de 
simulacions d’aquesta pràctica es podria utilitzar el producte Yenka basic 
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Títol ELECTRÒNICA ANALÒGICA APLICADA 
Continguts 
C6 Anàlisi de circuits electrònics analògics i digitals senzills, reconeixent 
els components bàsics, la seva simbologia i el seu funcionament. 
Realització de càlculs. 
C7 Caracterització d'aplicacions de l'electrònica a processos tècnics i 
aparells. 
C8 Ús de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electrònics . 
C9 Disseny i muntatge de circuits electrònics que compleixin o realitzin una 
funció determinada. 
C10 Anàlisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i 
dispositius de comandament. 
Competències 
bàsiques 
• Comunicativa lingüística i audiovisual. 
- Interpretar i utilitzar els símbols dels components electrònics per 
esquematitzar els circuits. 
- Ser rigorós en la correcta utilització de simbologia normalitzada.  
• Tractament de la informació i competència digital.  
- Utilització d'eines TIC de simulació i modelització de circuits 
electrònics. 
- Contrastar i justificar els resultats teòrics, simulats i pràctics. 
- Interpretar i obtenir informació tècnica de catàlegs de components 
electrònics. 
- Extraure les referències dels components a partir de codis 
cromàtics, alfanumèrics, etc. 
• Matemàtica. 
- Calcular i relacionar les magnituds elèctriques bàsiques. 
• Aprendre a aprendre.  
- Predir el comportament i funcionament d'un circuit a partir de 
coneixements bàsics i de raonaments lògics i deductius.  
• D’autonomia i iniciativa personal.  
- Valorar la implantació de la electrònica en diferents àmbits i la seva 
importància en els avenços tecnològics. 
- Capacitat per implementar i deduir solucions i circuits alternatius.  
• En el coneixement i la interacció en el món físic.  
- Identificar els elements electrònics bàsics. 
- Raonar i comprendre el funcionament dels components electrònics 
actius i passius. 
- Consolidar la correcta utilització dels aparells de mesura, durant la 
comprovació i simulació dels circuits. 
• Social i ciutadana. 
- Prendre consciència de la gran dependència que té la societat de 
la tecnologia electrònica. 
Objectius • Dissenyar i construir esquemes electrònics senzills emprant la simbologia 
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normalitzada. 
• Reconèixer la utilitat d’alguns circuits electrònics pràctics senzills.  




• Representar, dissenyar i construir esquemes electrònics bàsics.  
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
electrònics. 
• Utilitzar correctament les unitats de mesura i escales. 
• Realitzar simulacions dels circuits electrònics donats i raonar-ne els 
resultats. 
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades.  
• Utilitzar correctament les unitats de mesura, relacionant-les amb les 
magnituds a les que corresponen. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal tenir coneixement dels 
components electrònics bàsics (resistències, condensadors, díodes i 
transistors) i el seu funcionament.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 2h, de les quals: 
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 1h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- 1 Font d’alimentació 
- 1 Placa protoboard 
- Cables d’interconnexió 
- 1 díode led 
- 1 transistor BD139 
- Resistències de múltiples valors 
- 1 Multímetre 
- 1 Oscil·loscopi 
Lloc Taller de tecnologia 
Observacions 
• Es recomana facilitar als alumnes el document “Com fer mesures amb el 
multímetre”. Vegeu el document l’annex 2. 
• Per realitzar les simulacions de la pràctica, es pot utilitzar el programa 
crocodile clips, molt estès dins de la comunitat educativa. En cas de no 
disposar de llicència d'ús d'aquest programa, es recomana l’ús de la nova 
gamma de productes de simulació de la mateixa empresa, que s'anomena 
Yenka. Ofereixen simuladors amb diferents tipus de llicència, bé per a 
estudiants, professors o públic en general. Per a realitzar el tipus de 
simulacions d’aquesta pràctica es podria utilitzar el producte Yenka basic 
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Títol SISTEMES DIGITALS BÀSICS 
Continguts 
C6 Anàlisi de circuits electrònics analògics i digitals senzills, reconeixent els 
components bàsics, la seva simbologia i el seu funcionament. Realització de 
càlculs. 
C8 Ús de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electrònics . 




• Comunicativa lingüística i audiovisual. 
- Ser rigorós i metòdic en la utilització de simbologia normalitzada.  
- Interpretar i dominar l'ús de simbologia associada a l'electrònica 
digital. 
- Capacitat de crear els logigrames a partir d'equacions lògiques. 
• Tractament de la informació i competència digital.  
- Utilització d'eines TIC de simulació i modelització de circuits 
electrònics digitals. 
- Extraure i interpretar dades tècniques de catàlegs i llibres 
especialitzats de fabricants. 
- Valorar el tractament de la informació amb binari. 
• Matemàtica. 
- Comprendre i utilitzar les variables i les operacions lògiques.  
- Interpretar i operar amb els teoremes de l'àlgebra de Boole. 
• Aprendre a aprendre.  
- Predir el funcionament d'un circuit digital, en base a un raonament 
lògic i predictiu. 
• D’autonomia i iniciativa personal.  
- Establir un mètode d'anàlisis lògic i seqüencial per la resolució de 
problemes i comprovacions de circuits electrònics digitals.  
- Capacitat per implementar i deduir circuits, a partir del plantejament 
de necessitats. 
• En el coneixement i la interacció en el món físic.  
- Identificar les principals portes lògiques i relacionar-les amb les 
funcions lògiques que representen. 
- Comprendre i raonar el funcionament de les portes lògiques 
bàsiques. 
Objectius 
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills.  
• Dissenyar, representar gràficament  i implementar circuits, amb portes 
lògiques, que compleixin o realitzin una funció determinada. 
Criteris 
d’avaluació 
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills.  
• Representar, dissenyar i construir esquemes electrònics bàsics.  
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
electrònics. 
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades. 
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• Utilitzar correctament les unitats de mesura, relacionant-les amb les 
magnituds a les que corresponen. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal tenir coneixements de les portes 
lògiques i el seu funcionament.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 2h, de les quals:  
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 1h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- 1 Font d’alimentació 
- 1 Placa protoboard 
- Cables d’interconnexió 
- 1 díode led 
- Circuits integrats de portes lògiques 
- Resistències de múltiples valors 
- 1 Multímetre 
Lloc Taller de tecnologia 
Observacions 
Es recomana facilitar als alumnes el document “Com fer mesures amb el 
multímetre”. Vegeu el document l’annex 2. 
 













Títol DISSENY I IMPLEMENTACIÓ D’UN SISTEMA  DIGITAL 
Continguts 
C6 Anàlisi de circuits electrònics analògics i digitals senzills, reconeixent els 
components bàsics, la seva simbologia i el seu funcionament. Realització de 
càlculs. 
C8 Ús de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electrònics . 




• Comunicativa lingüística i audiovisual. 
- Ser rigorós i metòdic en la utilització de simbologia normalitzada.  
- Interpretar i dominar l'ús de simbologia associada a l'electrònica 
digital. 
- Capacitat de crear els logigrames a partir d'equacions lògiques. 
• Tractament de la informació i competència digital.  
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- Utilització d'eines TIC de simulació i modelització de circuits 
electrònics digitals. 
- Extraure i interpretar dades tècniques de catàlegs i llibres 
especialitzats de fabricants. 
- Valorar el tractament de la informació amb binari. 
• Matemàtica. 
- Comprendre i utilitzar les variables i les operacions lògiques.  
- Interpretar i operar amb els teoremes de l'àlgebra de Boole. 
• Aprendre a aprendre.  
- Predir el funcionament d'un circuit digital, en base a un raonament 
lògic i predictiu. 
• D’autonomia i iniciativa personal.  
- Establir un mètode d'anàlisis lògic i seqüencial per la resolució de 
problemes i comprovacions de circuits electrònics digitals.  
- Capacitat per implementar i deduir circuits, a partir del plantejament 
de necessitats. 
• En el coneixement i la interacció en el món físic.  
- Identificar les principals portes lògiques i relacionar-les amb les 
funcions lògiques que representen. 
- Comprendre i raonar el funcionament de les portes lògiques 
bàsiques. 
Objectius 
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills.  
• Dissenyar, representar gràficament  i implementar circuits, amb portes 
lògiques, que compleixin o realitzin una funció determinada. 
Criteris 
d’avaluació 
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills. 
• Representar, dissenyar i construir esquemes electrònics bàsics.  
• Utilitzar la simbologia normalitzada en la representació dels esquemes 
electrònics. 
• Desenvolupar la pràctica seguint les mesures de seguretat adequades. 
• Utilitzar correctament les unitats de mesura, relacionant-les amb les 
magnituds a les que corresponen. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal tenir coneixements de les portes 
lògiques i el seu funcionament.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 2h, de les quals:  
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 1h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 1h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- 1 Font d’alimentació 
- 1 Placa protoboard 
- Cables d’interconnexió 
- 1 díode led 
- Circuits integrats de portes lògiques 
- Resistències de múltiples valors 
- 1 Multímetre 
Lloc Taller de tecnologia 
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Observacions 
Es recomana facilitar als alumnes el document “Com fer mesures amb el 
multímetre”. Vegeu el document l’annex  2. 
 
 
3.3 Tecnologia Industrial II de 2n de Batxillerat 
A l’etapa del batxillerat, i més accentuadament al curs de 2on de Batxillerat, és habitual que no 
es dugui a terme cap pràctica del taller. És habitual que els professors centrin l’atenció en 
treballar els continguts de manera específica per a la preparació de les proves d’accés a la 
universitat PAU 
Per a treballar els continguts de Control i programació de sistemes automàtics, es proposa una 
pràctica, basada en la metodologia de les pràctiques d’electrònica digital que els alumnes 
desenvoluparan en cas de seguir amb els seus estudis, ja sigui a nivell universitari, o 
professional. 










Tecnologia Industrial II 
2n de Batxillerat 
2n trimestre 
Títol 
DISSENY I IMPLEMENTACIÓ DEL SISTEMA DIGITAL DE 
CONTROL D’UNA ALARMA DOMÈSTICA 
Continguts 
C18 Caracterització de sistemes digitals. Enumeració dels principis 
d'àlgebra de 
Boole. 
C19 Descripció de circuits lògics  combinacionals. Identificació de portes i  
funcions lògiques. Demostració de procediments de simplificació de circuits 




• Competència tecnològica. 
- La competència tecnològica requereix un coneixement dels 
problemes tecnològics i dels sistemes tècnics des de diferents 
punts de vista, per conèixer els elements que els formen i la funció 
que desenvolupen dins el conjunt. Els coneixements adquirits en 
aquesta unitat permet aprofundir en els sistemes digitals per a que 
s’integrin en un projecte o per a la comprensió de sistemes 
electrònics més complexos. 
• Competència en experimentació.  
- Realització d’activitats de caràcter instrumental, sistèmic i 
metodològic que impliquin adquirir capacitats per projectar, 
planificar  i construir circuits, aplicant les tècniques específiques 
que li són pròpies i manipulant amb destresa els materials i les 
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eines. Per a l’adquisició del coneixement i la competència 
tecnològica és imprescindible desenvolupar habilitats per efectuar 
correctament mesures  i realitzar proves de funcionament. 
• Competència en modelització i simulació.  
- Adquisició de coneixements a través de simulacions amb 
programes informàtics.  
• Competència TIC. 
- L’ús de les tecnologies de la informació i la comunicació en la 
simulació de circuits i processos tecnològics, a l’adquisició de 
destreses relatives als entorns multimèdia. 
Objectius 
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills.  
• Dissenyar, representar gràficament  i implementar circuits, amb portes 
lògiques, que compleixin o realitzin una funció determinada.  
Criteris 
d’avaluació 
• Descriure l’aplicació de circuits electrònics senzills.  
• Resoldre mitjançant portes lògiques problemes tecnològics senzills.  
• Dissenyar i construir circuits electrònics senzills. 
Metodologia 
• Abans de realitzar aquesta pràctica, cal tenir coneixements de les portes 
lògiques i el seu funcionament.  
• És requisit indispensable per a poder realitzar la pràctica que els alumnes 
entreguin les qüestions prèvies, realitzades individualment, l’inici de la 
primera sessió de taller. 
• Es recomana la realització pràctica en grups de dos alumnes i amb la 
supervisió del professor o professora. 
Temporització 
La temporització de la practica és de 8h, de les quals: 
- Treball a casa, realitzant les qüestions prèvies: 4h 
- Desenvolupament de la pràctica al taller: 4h 
Material 
El material necessari per a desenvolupar la pràctica, per a cada grup de 
treball, és el següent: 
- 1 Font d’alimentació 
- 1 Placa protoboard 
- Cables d’interconnexió 
- 1 díode led 
- Circuits integrats de portes lògiques 
- Resistències de múltiples valors 
- Condensadors de múltiples valors 
- CI NE555 
- Visualitzador 7 segments 
- Driver 
- 1 Multímetre 
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Aplicació i resultats 
 
Les pràctiques d’aquest treball final de màster han estat dissenyades per a diverses unitats 
didàctiques de diferents nivells. Degut al fet que programació de moltes d’aquestes unitats 
didàctiques no ha coincidit amb l’interval de temps en que he tingut l’oportunitat d’impartir 
classes de manera autònoma, a l’institut en el que he realitzat el pràcticum d’aquest màster, i 
que el meu tutor tan sols imparteix classe a les matèries de Tecnologia Industrial I i Tecnologia 
Industrial II, de 1er i 2on de Batxillerat, respectivament,  tan sols he tingut la possibilitat d’aplicar 
la pràctica de “Disseny d’un sistema digital de control d’una alarma domèstica”, de la unitat 
didàctica 7 del llibre de text referenciat en la secció 2.3 d’aquest treball, al curs de 2on de 
batxillerat. 
 
4.1 Curs i alumnes 
A la assignatura de modalitat de Tecnologia Industrial II de 2on de Batxillerat hi ha 13 alumnes, 
dels quals 9 són nois i 4 són noies.  
És un grup de nivell divers en l’àmbit de sistemes digitals. A mode d’exemple, es dóna la 
situació que, per una banda, un dels alumnes no va cursar l’optativa de Tecnologia de 4t 
d’ESO, de manera que el seu nivell en la temàtica és pràcticament inexistent. Per altra banda, 
un grup de 3 alumnes tenen coneixements avançats en la matèria, participen des de fa 4 anys 
a la First Lego League, i campionats similars, i han resultat vencedors en més d’una ocasió. Els 
motiva la matèria, tenen facilitat per adquirir-ne els coneixements i tenen “set” d’electrònica.  Hi 
ha un altre grup, de 3 alumnes, que tot i no tenir el domini d’aquests últims fa un any que es 
van integrar en els equips de robòtica, i el seu coneixement de la temàtica està per sobre la 
mitjana. 
 
4.2 Aplicació de la pràctica i resultats 
La pràctica aplicada, “Disseny d’un sistema digital de control d’una alarma domèstica”, de la 
unitat didàctica 7, al curs de 2on de batxillerat, està referenciada com a “Material didàctic 7”, el 
document de la qual es troba a l’Annex 1.3 d’aquesta memòria. 
La temporització inicialment prevista era de 8h, de les quals 4h eren de treball a casa, i 4h al 
taller de tecnologia. A la pràctica, va ser impossible seguir la temporització prevista. Es va 
dilatar en el temps, i força. La dedicació d’hores de classe va ser, en total, de 8h, és a dir, dues 
setmanes senceres. Les hores de treball a casa, però, van seguir essent 4h, donat que el 
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retard es va produir en la implementació dels circuits, tasca que era requisit desenvolupar-la al 
taller de tecnologia. 
El retard en la implementació dels circuits va venir donat per un conjunt de factors, però amb un 
denominador comú: la manca d’experiència dels alumnes en implementació de circuits amb 
components. En el disseny de la temporització de la pràctica, es va considerar que la majoria 
dels alumnes de la classe tenien un coneixement i pràctica previs suficients per a poder 
desenvolupar el muntatge de la pràctica i comprovar-ne el funcionament en un total de 4h, però 
aquesta consideració no s’ajustava al context real de la classe.    
Certament la majoria dels alumnes tenien, prèviament, experiència en la realització de 
muntatges, de robots Lego, i pràctiques amb la plataforma Arduino Uno (pràctiques 
dissenyades per a tal fi, per un estudiant de la Universidad de la Rioja, en el Treball Final de 
Màster en Formació de Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat , Formació 
Professional i Ensenyament d’Idiomes), però aquesta experiència els proporciona, 
principalment, coneixements sobre entorns i llenguatges de programació, i mecanismes i 
transmissió de moviment, però aquests coneixements no tenen aplicació directa en la pràctica 
aplicada. 
Un altre factor també determinant que es va donar, va ser el “factor mala sort”, que fa 
referència al fet de realitzar un muntatge de manera, a priori, correcta, però que per problemes 
de contactes entre la placa protoboard i els circuits integrats, o els cables de connexió, el 
muntatge no funcioni correctament. Cal tenir en compte que les plaques protoboard de l’institut 
en qüestió tenen 10 anys, han estat utilitzades per molts alumnes inexperts en muntatges, i han 
estat reparades múltiples vegades (es dona el cas que el pare d’un dels alumnes treballa en 
una empresa que es dedica a la fabricació de components similars, i les reparar gratuïtament) 
En les primeres sessions de la pràctica, tot i que ja van aparèixer els primers problemes en la 
implementació dels components, l’actitud dels alumnes en la consecució de la pràctica era molt 
positiva. Tanmateix, a partir de la 6a sessió de taller, l’aprenentatge dels alumnes va disminuir 
significativament degut a que els alumnes invertien la totalitat de les sessions al taller de 
tecnologia en la resolució dels problemes de muntatge: mal contactes de les guies metàl·liques 
de les plaques, cables de connexions entre pins que es desconnectaven d’una sessió a la 
següent i no eren capaços d’identificar on anaven, mal contactes dels pins amb les guies 
metàl·liques de la placa protoboard, etc.  
Molts alumnes a qui no els funcionava algun dels circuits, els refeien repetitivament en altres 
plaques protoboard, fins que es va donar la situació que en el taller no es disposava de més 
plaques protoboard. En aquest moment, vaig decidir incloure un exercici d’ampliació, consistent 
en implementar el mateix sistema digital, però amb una plataforma Arduino Uno, donat que el 
departament disposa d’un tutorial de funcionament de la plataforma i que la majoria dels 
alumnes hi havien treballat amb anterioritat. La implementació del sistema va ser molt més 
ràpida i sense els problemes que implica el muntatge de circuits porta a porta i pin a pin amb 
plaques de prova.  
Amb aquesta situació, va sorgir l’oportunitat d’acabar la pràctica amb una reflexió oral, de 
manera col·lectiva, a nivell de grup classe sobre els avantatges i inconvenients que ofereixen 
les diverses tecnologies en la implementació de sistemes digitals. 
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Els resultats de l’avaluació de la pràctica es mostren en la Gràfica 1. Van ser satisfactoris 
considerant el fet que l’alumne que té una nota inferior a 5, va faltar repetidament a les classes 
sense causa justificada, fet que va comportar que no participés en la construcció d’alguns del 
circuits. A més a més no va entregar les qüestions prèvies. 
Gràfica 1. Resultats de l’avaluació de la pràctica 
 
En les imatges que segueixen es presenten alguns dels muntatges realitzats pels alumnes: 
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El coneixement tecnològic demana una relació teoria-pràctica indissolubles. Cal que l’alumnat 
aprengui una sèrie d’habilitats tècniques  que li permetin afrontar els reptes i desafiaments que 
apareixen en el món actual. No és suficient que els alumnes tinguin una base considerable de 
coneixements significatius, és indispensable que tinguin la capacitat d’aplicar-los 
convenientment. 
El taller és una realitat integradora, complexa, reflexiva, en què s’uneixen la teoria i la pràctica 
com a força motriu del procés pedagògic. En aquest entorn d’aprenentatge els alumnes tenen 
l’oportunitat de desenvolupar aquesta capacitat, d’aplicar els coneixements apresos. 
Aquest treball pretén ser un recurs educatiu en la consecució d’aquesta fita en unes disciplines 
determinades, que per la seva naturalesa van molt lligades, l’electricitat i l’electrònica.  
A nivell personal, ha estat una experiència molt gratificant, que gosaria a dir que m’ha aportat 
tant o més com a persona, que com a ‘docent’, però de fet, d’això es tracta, no? 
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